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© Verfahren zur Bestimmung des Stickoxidgehalts in sauerstoffhaltigen Abgasen von Brennkraftmaschinen 

© Beim Betrieb von Brennkraftmaschinen wird in minde- 
stens einem Zylinder (2) von einem darin alternierend be- 
wegbaren Kolben (12) ein Brennstoffgemisch in einem 
Brennraum (11) komprimiert. Fur ein Verfahren zur Be- 
stimmung des Stickoxidgehalts in sauerstoffhaltigen Ab- 
gasen wird die dem Zylinder (2) zugefuhrte Kraftstoff- 
menge und die in einem Saugrohr (15) stromende Luft- 
masse erfaftt und einer elektronischen Schaltung (6) zu- 
gefuhrt. AulSerdem wird aus mindestens einem aktuellen 
Meliwert des Motorbetriebs eine Bestimmung des 
Schwerpunktes (S) der Verbrennung vorgenommen und 
aus dem Wert fur den Schwerpunkt (S) der Verbrennung 
sowie unter Einbeztehung der Werte der erfafcten Kraft- 
stoffmenge und Luftmasse der Betrag der Stickoxidemis- 
sion berechnet. 




tsj 

U 

CO 
00 
CO 

CO 



BUNDESDRUCKEREI 04.02 202 250/164/9 



7 



DE 100 

1 

Beschreibung 

[0001] Die Krfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim- 
mung des Stickoxidgehalts in sauerstoffhaltigen Abgasen 
von Brennkraftmaschinen. 

[0002] Beim Betrieb von Brennkraftmaschinen entstehen 
Abgase, die verschiedene SchadstofTe en thai ten, wobei de- 
ren jeweiliger Anteil im wesentlichen von der Zusammen- 
setzung des Kraftstoff/Luft-Gemisches abhangig ist. Insbe- 
sondere bei eincin Betrieb mit inagerein Kraftstoff/Luft-Ge- 
misch, das heiBt Lamda > 1, ist der Anteil der Stickoxide 
(NO x ) groB. Damit die in einigen Landern strengen Abgas- 
vorschriften eingehalten werden konnen, ist es bekannt, 
NO x -Speicherkatalysatoren einzusetzen. Diese NO x -Spei- 
cherkatalysatoren besitzen jedoch trotz Regeneration wah- 
rend bestimmter Betriebsbedingungen lediglich eine be- 
grenzte Speichcrkapazitat, so daB eine Speicherung der an- 
fallenden Stickoxide nicht immer in ausreichendem MaBe 
moglich ist. 

[0003] Um diesem Problem zu begegnen, wurde in der 
DE 198 01 626 Al bereits ein Verfahren zur Diagnose eines 
Katalysators im Abgas von Verbrennungsmotoren vorge- 
schlagen, der sowohl eine Sauerstoff- als auch eine Stick- 
oxidspeicherfahigkeit aufweist. Bei diesem Verfahren ist 
vorgesehen, daB eine erste Phasenverschiebung zwischen 
einer Verringerung der Sauerstoffkonzentration und einer 
darauf folgenden Reaktion der Sonde und eine zweite Pha- 
senverschiebung zwischen anschlieBender Erhohung der 
Sauerstoffkonzentration und einer darauf folgenden Reak- 
tion der Sonde erfafit wird. Bei diesem Verfahren wird die 
Differenz der Phasenverschiebung bestimmt und ein Fehler- 
signal gespeichert und/oder ausgegeben, wenn die genannte 
Differenz eine vorgegebene Schwelle nicht erreicht. Mit 
diesem Verfahren ist eine EinfluBnahme auf den Betrieb der 
Brennkraftmaschine und den Anteil der bei der Verbrennung 
entstehenden Stickoxide im Abgas nicht moglich. 
[0004] Die DE 196 06 680 A 1 offenbart ein Verfahren 
zum Erfassen eines Verbrennung szustands eines Motors mit 
innerer Verbrennung. Zuerst wird ein Verbrennungsdruck 
mittels eines Drucksensors erfasst und daraus eine Verbren- 
nungsschwerpunktposition zum Erhalten einer Kurbelwin- 
kelposition ermittelt, die einem Schwerpunkt einer Verbren- 
nung wahrend einer Verbrennungsperiode entspricht. Basie- 
rend auf der Verbrennungsschwerpunktposition wird der 
Verbrennungszustand erfasst. Dadurch kann die Motor- 
steuerung durch eine ermittelte Ziel-Verbrennungsschwer- 
punktposition als eine BezugsgroBe mit verbesserter Genau- 
igkeit durchgefuhrt werden. 

[0005] DE 195 20 605 CI offenbart ein Verfahren zur Re- 
gelung des Verbrennungsablaufs bei einem Otto-Verbren- 
nungsmotor, bei dem die den Verbrennungsverlauf bestim- 
menden StellgroBen fiir einen jeweils nachfolgenden Ar- 
beitszyklus durch eine Regeleinrichtung in Abhangigkeit 
vom erfassten Verbrennungsverlauf eines vorangegangenen 
Arbeitszyklus festgelegt werden. Dabei wird eine Soll- 
Durchbrennfunktion fiir einen jeweiligen Arbeitszyklus 
wahrend dessen Ladungswechselphase mit Hilfe von erfass- 
ten Istwerten von Durchbrennfunktions-Einflussfaktoren ei- 
nes vorangegangenen Arbeitszyklus vorausberechnet. Dann 
wird eine Ist-Durchbrennfunktion wahrend der Hochdruck- 
phase des jeweiligen Arbeitszyklus in Echtzeit ermittelt und 
die vorausberechnete Soli- mit der Ist-Durchbrennfunktion 
verg lichen. Daraus werden aktualisierte Werte fur die 
Durchbrennfunktions-Einflussfaktoren gewonnen, die der 
verbrennungsregelnden Bestimmung von StellgroSenwer- 
ten fiir einen nachfolgenden Arbeitszyklus zugrundegelegt 
werden. 

[0006] Aus der EP0 783 918A1 ist ein Verfahren zur 
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Verringerung des Stickoxidgehalts in sauerstoffhaltigen Ab- 
gasen von Brcnnkrafliiiaschinen, insbesondere von Diese 1- 
moioren und direkt einspritzenden Ottomotoren fiir Kraft - 
fahrzeuge bekannt. Bei diesem Verfahren werden die Stick- 
5 oxide mit Hilfe eines in Abhangigkeit von Betriebsparame- 
tern zum Abgas zudosierten Reduktionsmittels an einem 
Katalysator reduziert. Dabei wird als Reduktionsmittel Was- 
sersloff/oder Kohlen was sers toff verwendet, wobei in einem 
ersten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine nur Wasser- 

to stoff, in einem zweitcn Betriebsbereich sowohl Wasserstoff 
als auch Kohlenwasserstoff und in einem dritten Betriebsbe- 
reich nur Kohlenwasserstoff stromauf des Katalysators zum 
Abgas zugefuhrt wird. Auch hierbei ist eine EinfluBnahme 
auf die Betriebsweise der Brennkraftmaschine im Hinblick 

15 auf die Entstehung des Stickoxidanteils nicht moglich. 

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Bestimmung des Stickoxidgehalts in sau- 
erstoffhaltigen Abgasen von Brennkrafimaschinen zu schaf- 
fen, mit dem die Stickoxidemission auf der Grundlage der 

20 tatsachlichen EinfluBgroBen bestimmt werden kann. 

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Be- 
stimmung des Stickoxidgehalts in sauerstoffhaltigen Abga- 
sen von Brennkraftmaschinen mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. 

25 [0009] Bei der Entwicklung von Brennkraftmaschinen mit 
Krafts toffeinspritzung wird bereits seit einiger Zeit ange- 
strebt, die S tic kox id- Emission (NO x -Emission) durch Be- 
rechnung zu bestimmen. Eine solche Bestimmung dient bei- 
spielsweise der Vorausberechnung der NO x -Emissionen und 

30 der Versuchsplanung sowie Plausibilitatskontrollen von 
MeBwerten wie Indizierdaten und NO x -Werten. Die rechne- 
rische Bestimmung des NO* mit den derzeitigen Simulati- 
onsmodellen ist fur die NOx-Ermittlung vollig unzurei- 
chend. AuBerdem laBt sich mit diesen Rechenmodellen auf- 

35 grund des extremen Rechenzeit-Bedarfs ein Steuer- und Re- 
gelalgorithmus fur den Fahrzeugeinsatz nicht darstellen. 
[0010] Von besonderer Bedeutung ist diese Problematik 
auch im Zusammenhang mit dem Einsatz von SCR-Kataly- 
satoren. Die Menge des fiir einen solchen Katalysator einzu- 

40 spritzenden Harnstoffs steht in einem festen Verhaltnis zur 
NOx-Emission. Daraus ist zu folgern, daB in Abhangigkeit 
von der Exaktheit, mit der man die NO x -Emission bestim- 
men kann, auch eine entsprechend genaue Dosierung des 
Harnstoffs moglich ist und so der Wirkungsgrad des Kataly- 

45 sators erhoht werden kann. 

[0011] Die vorliegende Erfindung ermoglicht es, die NOx- 
Emission exakt zu berechnen, da dieser Berechnung Werte 
aus den tatsachlichen EinfluBgroBen auf die NO x -Emission 
zugrunde gelegt werden. Die Hone der NO x -Emission einer 

50 Brennkraftmaschine hangt primar von der lokalen Tempera- 
tur, der Sauerstoffkonzentration und der Verweilzeit der Zy- 
linderladung im Brennraum ab. Die beiden letztgenannten 
GroBen lassen sich verhaltnismaBig einfach durch Messung 
der Motordrehzahl der eingesetzten Luft und der Kraftstoff- 

55 menge erfassen. Dagegen ist es sehr viel schwieriger, die 
Gastemperatur im Brennraum zu ermitteln. Durch die vor- 
liegende Erfindung wird daher vorgeschlagen, eine andere 
GroBe zu verwenden, die unrnittelbar mit der fur die Stick- 
oxid-Entstehung relevanten Gastemperatur korreliert. Da 

60 die Gastemperatur maBgeblich vom Schwerpunkt der Ver- 
brennung, das ist die Lage der 50% Umsetzung des Kraft- 
stoffs in Bezug auf die Kolbenstellung OT abhangt, ist es 
vorteilhaft, den Schwerpunkt oder eine vergleichbare GroBe 
wie z. B. die Lage der maximalen Energieumsetzung als Be- 

65 zugsgroBe fiir die NO^-Emission zu wahlen. Aus diesem 
Wert fur den Schwerpunkt der Verbrennung sowie den Wer- 
ten der erfafiten Kraftstoffmenge und Luftmasse wird der 
Betrag der NO x -Emission z. B. mit Hilfe von Neuronalen 
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Netzen berechnet. 

[0012] Die Bcsliminung des Schwerpunktes dcr Verbren- 
nung erfolgt vorzugsweise durch Messung des Brennraum- 
druckverlaufs. Zu diesem Zweck ist ein Drucksensor im Be- 
reich des Brennraumes vorgesehen. Diese Art der Ermitt- 
lung des Schwerpunktes der Verbrennung ist auBerst exakt. 
Altemaliv hierzu besteht auch die Moglichkeit, liber ein ei- 
genes Modell zur Berechnung des Schwerpunktes aus dem 
Beginn der Einspritzung den Wert des Schwerpunktes der 
Verbrennung zu enniUcln. 

[0013J Sofern Drucksensoren fur die Bestimmung des 
Schwerpunktes der Verbrennung vorgesehen sind, so erge- 
ben sich weitere Vorteile, insbesondere im Hinblick auf die 
Uberwachung des Maximaldruckes zur Fehlererkennung, 
zur Feststeilung der Betriebsart und dergleichen. 
[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vor- 
teilhaft, daB mittels cines Sensors die Mengc des riickge- 
fuhrten Abgases erfaBt und ein entsprechendes Signal der 
elektrischen Schaltung zugefuhrt wird und dieses Signal in 
die Berechnung des.Betrags der NO x -Emission einbezogen 
wird. Daruber hinaus ist es vorteilhaft, daB die Sauerstoff- 
konzentration im Abgas erfaBt und ein entsprechendes Si- 
gnal der elektrischen Schaltung zugefuhrt wird und daB die- 
ses Signal in die Berechnung des Bctrags der NO x -Emission 
einbezogen wird. Urn alle Zy Under zu uberwachen und ei- 
nen Vergleich der jeweiligen Druckverlaufe zum Zwecke 
der Fehlererkennung durchzufuhren, ist es vorteilhaft, in je- 
dem Zylinder einen Drucksensor anzuordncn, so daB in je- 
dem Zylinder der Druckverlauf im Brennraum erfaBt wird 
und fur jeden Zylinder eine separate Berechnung der NO x - 
Emission erfolgt. 

[0015] Bei schnell laufenden Brennkraftmaschinen ist es 
daruber hinaus zweckmaBig, daB die Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine erfaBt und ein entsprechendes Signal der 
elektrischen Schaltung zugefuhrt wird und daB dieses Signal 
in die Berechnung des Betrages der NO x - Emission einbezo- 
gen wird.. AuBerdem ist es zweckmaBig, einen NO x -Sensor 
vorzusehen, der den NO x -Anteil im Abgasstrom erfaBt, wo- 
bei der daraus resultierende MeBwert mit dem Betrag der 
berechneten NO x -Emission verglichen wird. 
[0016] Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 
[0017] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Motor- 
blocks mit Druckaufnehmern und Motorelektronik, 
[0018] Fig. 2 eine schematische Darstellung cines vertika- 
len Schnittes durch eine Brennkraftmaschine mit Krafts toff - 
und Luftzufuhrung, 

[0019] Fig. 3 die Darstellung des Verlaufs der Verbren- 
nung und Lage des Schwerpunktes, bezogen auf den Kur- 
belwinkel, 

[0020] Fig. 4 die Darstellung der Abhangigkeit der Stick- 
oxidemission von der Lage des Schwerpunktes, bezogen auf 
den Kurbelwinkel. 

[0021] In Fig. 1 ist ein Zylinderblock 1, der vier Zylinder 
2 umfaBt, dargestellt. Jedem der Zylinder ist ein im Bereich 
des Brennraumes befindlicher Drucksensor 3 zugeordnet. 
Diese Drucksensoren 3 sind mittels Verbindungsleitungen 4 
an Eingange einer Signalaufbereitung 5 geschaltet. Die Si- 
gnalaufbereitung 5 ist Bestandteil einer elektronischen 
Schaltung 6, die auch eine Motorelektronik 7 umfaBt. Auf 
einer in der Zeichnung nicht dargestellten Kurbelwelle der 
Brennkraftmaschine ist eine Scheibe 8, die beispielsweise 
gleichzeitig das Schwungrad bilden kann, angeordnet, wo- 
bei dieser Scheibe 8 ein Winkelmarkengeber 9 zugeordnet 
ist. Dieser Winkelmarkengeber 9 ist iiber eine Leitung 10 an 
einen Eingang der Signalaufbereitung 5 geschaltet. 
[0022] In Fig. 2 ist der Zylinderblock 1 schematisch als 
Langsschnitt durch den Zylinder 2 dargestellt, wobei in dem 
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Zylinder 2 ein Kalben 12 verschiebbar gefuhrt ist, wobei die 
Oberseilc des Kolbens 12 einen Brennrauin 11 besrcnzi. Der 
Zylinder 2 ist an seiner Oberseite durch einen Zylinderkopf 
13 geschlossen, wobei in dem Zylinderkopf 13 ein EinlaB- 
5 ventil 14 und ein AuslaBventil 17 angeordnet sind. Durch 
das EinlaBventil 14 kann die benotigte Verbrennungsluft aus 
dem Saugrohr 15 in den Zylinder 2 einstromen, wobei die 
jeweilige Luftmasse in einem Luftmassenmesser 16 erfaBt 
wird. Der Luftmassenmesser 16 ist iiber eine Leitung 22 mit 

10 der elektronischen Schaltung 6 verbunden. 

[0023] Durch das AuslaBventil 17 gelangen die Verbren- 
nungsgase in eine Abgasleitung 18, die zu einer in der 
Zeichnung nicht dargestellten Katalysatoranordnung fuhrt. 
Es ist eine von der Abgasleitung 18 abzweigende Abgas- 

15 riickfuhrleitung 19 vorgesehen, die stromab des Luftmas- 
senmessers 16 in das Saugrohr 15 mundet. In dieser Abgas- 
riickfuhrleitung 19 be&ndet sich ein Ruckfuhrmengensensor 
20, der die Masse des ruckgefuhrten Abgases erfaBt und ent- 
sprechende Signale iiber eine Sensorleitung 21 an die elek- 

20 tronische Schaltung 6 iibertragt. 

[0024] Im Zylinderkopf 13 ist der bereits zu Fig. 1 be- 
schriebene Drucksensor 3 angeordnet und iiber die Verbin- 
dungsleitung 4 an die elektronische Schaltung 6 geschaltet. 
AuBerdem befindct sich um Zylinderkopf 13 ein Einspritz- 

25 ventil 25, das iiber eine Einspritzleitung 26 mit einer Ein- 
spritzpumpe 23 verbunden ist. Zwischen der Einspritz- 
pumpe 23 und dem Einspritzventil 25 befindet sich eine 
MeBeinrichtung 24 fur die Kraftstoffmasse. Diese McBein- 
richtung 24 ist iiber eine elektrische Leitung 27 mit der 

30 Schaltung 6 verbunden und die Einspritzpumpe 23 ist mit ei- 
ner Steuerleitung 28 versehen, deren anderes Ende an der 
Schaltung 6 liegt. 

[0025] Die in den Fig. 1 und 2 beschriebene Vorrichtung 
ermoglicht es, mit Hilfe des Drucksensors 3 den Druckver- 

35 lauf im Brennraum 11 zu messen. Aus dem Druckverlauf 
kann der Schwerpunkt S der Verbrennung bestimmt werden, 
wobei die Lage des Schwerpunktes bei 50% der Umsetzung 
des Kraftstoffs liegt. Dieser Bezug entspricht dem ersten 
Hauptsatz der Therm odyn am ik dQ = dU + dW, das heiBt, die 

40 zugefiihrte Energie ist gleich der inneren Energie^plus der 
Kolbenarbeit. Die Lage des Schwerpunktes S andert sich be- 
zuglich des Kurbelwinkels bei Anderung des Verbrennungs- 
verlaufs, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist. Ist 50% der zuge- 
fuhrten Energie umgesetzt, so liegt dort der Schwerpunkt S. 

45 Mit der gestrichelten Linie in Fig. 3 ist dargestellt, daB bei 
geandertem Verlauf der Verbrennung beispielsweise durch 
einen spateren Einspritzbeginn auch eine andere Lage des 
Schwerpunktes zu verzeichnen ist, der in Fig. 3 mit Si ange- 
geben ist. 

50 [0026] DaB die Lage des Schwerpunktes S der Verbren- 
nung unmittelbar Auswirkungen auf die Stickoxidemission 
NO x hat, wird aus Fig. 4 deutlich, wobei ersichtlich ist, daB 
die NO x -Emission in g/kg Brennstoff groBer ist, je geringer 
der Kurbelwinkel ist, bei dem der Schwerpunkt S erreicht 

55 wird. Es ergeben sich somit fur spatere Kurbelwinkel und 
deren Schwerpunkt Si bzw. S2 geringere NO x -Wertc. 
[0027] Mit Hilfe der vorliegenden Erfindung kann eine 
Uberwachung des Spitzendruckes P max sowie dessen Lage, 
bezogen auf den Kurbelwinkel, erfolgen. Femer ist es mog- 

60 lich, eine Uberwachung beziiglich dcr GleichmaBigkeit der 
Verbrennung in den indizierten Zylindern durchzufuhren. 
Ferner ist der Einsatz eines zusatzlichen NO x -Sensors zur 
Redundanz des Systems moglich, wobei ein Vergleich des 
gemessenen Wertes mit dem berechneten Wert fur NO x er- 

65 folgen kann. Die ermittelten Werte fur NO x konnen fur die 
Steuerung bzw. Regelung von Abgasnachbehandlungssyste- 
men benutzt werden. Die vorlicgendc Erfindung eignet sich 
nicht nur zur Durchfuhrung von Versuchen in Prufstanden, 
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sondern eignet sich insbesondere auch fur den Einsatz im 
Fahrzeug, das heiBi, bci dcr sogenannten On Bord-Diagnosc 
1st eine standi ge Berechnung und Kontrolle der NO x -Emis- 
sion moglich. 

5 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung des Stickoxidgehalts in 
sauerstoffhaltigen Abgasen von Brennkraftmaschinen, 
wobci in inindestens einem Zylinder (2) ein darin alter- 10 
nierend bewegbarer Kolben (12) ein BrennstofFge- 
misch in einem Brennraurn (11) komprimierl und wo- 
bei die dein Zylinder (2) zugefuhrte Krafts to ffmenge 
und die in einem Saugrohr (15) stromende Luftmasse 
erfaBt und einer elektronischen Schaltung (6) zugefuhrt 15 
werden und wobei aus mindestens einem aktuellen 
MeBwert des Motorbetriebs eine Bestimmung des 
Schwerpunktes (S) der Verbrennung erfolgt und aus 
dem Wert fur den Schwerpunkt (S) der Verbrennung 
sowie den Werten der erfaBten Kraftstoffmenge und 20 
Luftmasse der Betrag der Stickoxi demission berechnet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mittels eines Sensors (3) der Druckverlauf im 
Brennraurn (11) erfaBt und mindestens ein dem Druck- 25 
verlauf entsprechendes Signal der elektronischen 
Schaltung (6) zugefuhrt wird und daraus der Schwer- 
punkt (S) der Verbrennung bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die elektrische Schaltung (6) die Motorelektro- 30 
nik (7) umfaBt, in der ein Rechenmodell abgelegt ist, 
uber das aus dem jeweiligen Zeitpunkt des Spritzbe- 
ginns (A) der Schwerpunkt (S) der Verbrennung oder 
eine vergleichbare GroBe wie z. B. die Lage der maxi- 
malen Energieumsetzung berechnet wird. 35 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB mittels eines Sensors (20) 
die Menge des riickgefuhrten Abgases erfaBt und ein 
entsprechendes Signal der elektrischen Schaltung (6) 
zugefuhrt wird und dieses Signal in die Berechnung 40 
des Betrag s der NOx-Emission einbezogen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sauerstoffkonzentration 
erfaBt und ein entsprechendes Signal der elektrischen 
Schaltung zugefuhrt wird und daB dieses Signal in die 45 
Berechnung des Betrags der NO x -Emission einbezogen 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB in jedem Zylinder (2) der 
Druckverlauf im Brennraurn (11) erfaBt wird und fiir 50 
jeden Zylinder (2) eine separate Berechnung der NOx- 
Emission erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein NO x - Sensor den NO x - 
Anteil im Abgasstrom erfaBt und ein entsprechender 55 
MeBwert mit dem Betrag der berechneten NOx-Emis- 
sion verglichen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine erfaBt und ein entsprechendes Signal der 60 
elektrischen Schaltung zugefuhrt wird und daB dieses 
Signal in die Berechnung des Betrags der NOx-Emis- 
sion einbezogen wird. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



65 



- Leerseite - 




ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE10043 383 C2 
F 02 D 45/00 

20. Juni 2002 



Fig. 1 




10 




202 250/164 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 10043 383 C2 
F 02 D 45/00 

20. Juni 2002 




202 250/164 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE100 43 383 C2 
F 02 D 45/00 

20. Juni 2002 





202 250/164 



